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The Compositional Principle of the Tempio Malatestiano :  





(1417-68) は、父祖の墓所である 13 世紀建立のサン・フランチェスコ聖堂の改築を決め、その設計










































 Tempio Malatestiano という呼称については、Ettlinger (1990, p. 133) や Tavernor (1998, p.216, n.27) を参
照。同じ Tavernor (p. 51,fig.34) は、アルベルティの改築前と後の聖堂の外観と内部の推移を図解している。 
 序の本文で述べたように、ファサード（建造物の正面部 図３）の初層はアルベルティの設計に従いほぼ完成
しているが、上層は未完成である。ドーム部分は着工さえされなかった。 
 1926 年の発掘で、南側面に袖廊と思われる基礎工事跡が発見されている。また 1616 年の Adimari のスケッチ
には北側面に袖廊が描かれている（Turchini,2000, p.930; Manenti Valli,2003,pp.36,51 など）。しかしこの袖廊
についてはアルベルティではなく、後の建築家の案とする研究者も多い。Tavernor (1998,p.69, および n.93) を
参照。 
 この聖堂についてのアルベルティ自身の言及は、1454 年 11 月 18 日付けのマッテオ・デ・パスティ宛書簡だけ
であり（福田、2012、pp.105-7 に日本語訳あり。書簡全体の写真は、Borsi, 1975, p.133, fig.135 などにある）、
彼の手になるスケッチも、この書簡に記されたペディメントを飾る「S 字渦巻き」のみである。また同書簡に記
された「付柱の寸法や比例」「全体の音楽 tutta quella musica」という言葉は、この聖堂の設計にあたりアルベ
ルティが寸法や比例を徹底的に思索したことを証していよう。 




 （注２）《テンピオ・マラテスティアーノ》の「プロポーション研究」については、Turchini(2000, pp.925-57, 
Appendice Ⅴ: Esercizi accademici e ipotesi ricostruttive)が、さまざまな研究者による復元案や比例分析を年代
順に図版を掲げ要点を述べながら整理している。また Manenti Valli(2003, pp.33-4) や Canali(2007, pp.58-61)
は、より簡略なかたちで諸説の要約をしている。 
 アルベルティの建築プロポーションにおける有理数と無理数の問題については、Volpi Ghirardini (1996)を参照。
Wittkower(1949)の名著以後、ルネサンス建築の主流はピュタゴラス的、音楽的な比例、つまり整数比を推進して
きたという主張がされてきた。《テンピオ・マラテスティアーノ》についても正方形や整数比による解釈が主流で
あった（Soergel、Borsi、Naredi-Rainer など）。他方で 1960 年頃から次第に幾何学的比例、つまり無理数比に
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 アルベルティは『建築論』（邦訳、pp. 288-9 など）で平方根、立方根、図形の対角線、幾何平均などの言葉で
無理数（量）についてふれているが、黄金比そのものへの言及はない。 
 （注３）筆者が《テンピオ・マラテスティアーノ》のファサードの比例分析に強い関心を抱いた直接のきっか













 「ルート５矩形」とは、長短二つの辺の比が√5 対１となる長方形のことである。つまり図 1-2 の
ような長方形において、短辺 AA'の長さを１とすれば、長辺 AB が√5 となる図形のことである
（AA':AB=1: √5）。ルート５矩形の基本的な幾何学については、すでに述べたことがあるので（篠塚、
2014、p.49 以下参照)、ここでは本稿と特に関係する部分について記す。 
 ルート５矩形の作図は二つの正方形から出発する。すなわち図 1-1 のように二つの正方形を並べる
と、その全体 CDD'C'は二つの辺の長さが１対２の長方形となり、その対角線 CD'の長さは三平方の
定理から√5 となる。そして図 1-2 のように、√5 の長さを長辺とする長方形 ABB'A'を作図すれば、
ルート５矩形ができる。 
















 図 1-2 で作成したルート５矩形には、AM を半径とする半円が上方に向かって描かれている。この
半円の最上部を、図 1-5 のように、点 M"としてみる。そして M"を通り、AB と平行で同じ長さの直
線 A"B"を引いてみる。このようにしてできる長方形 ABB"A"を「複合ルート５矩形」と呼ぶことに
する。 
 この時半円を下方に向かって描けば（点 M"が中心で、A"B"が直径）、この半円は点 M と接する。
図 1-2 と図 1-5 を比較すれば明らかなように、複合ルート５矩形の長辺は、ルート５矩形の長辺と
同じ長さであるが（ともに AB）、複合ルート５矩形の短辺 AA"はルート５矩形の短辺 AA'よりもやや
長くなる（AA'の長さを１とすれば、AA"は√5/2 つまり 1.118‥‥である）。 
 次に、図 1-5 の複合ルート５矩形と図 1-4 の「アルベルティの４、６、９の比例構図」を、「下辺
の中央」をそろえて重ね、合成すると図 1-6 のようになる。上方の０、１から８、９までの数字が「ア
ルベルティの４、６、９の比例構図」を示し、下辺の A、C から D、B までのアルファベットが「複
合ルート５矩形」を示しており、これらの長辺はほぼ同じ長さとなる。しかし短辺を比べると、「ア
ルベルティの４、６、９の比例構図」が４であったのに対して、「複合ルート５矩形」の方がやや長
くほぼ 4.5 である（正確には AA"=AM=2√5=4.472‥‥）。 
 




 次に述べる座標においては、図 1-4 の左下の 4 と記された点を XY 座標の原点 (0, 0)とみなし、それを図 1-6 の
ように複合ルート５矩形にあてはめ、A を原点としているが、これはあくまで便宜的な解釈である。 
 
 [座標と縁取り] 図 1-6 のように複合ルート５矩形を XY 座標平面上に置かれた図形として考え、
この矩形上の点を XY 座標で表示することとする。つまり長辺 AB を０から９までの点が並ぶ X 軸と
し（ただし数字は上方の A"B"の下に記してある）、短辺 AA"を０から 4.5 までの点が並ぶ Y 軸として
みる。 
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 図形上の点を記号や座標で示す時には、たとえば、中央垂直線 MM"上で、M から上に 0.5 の距離
にある点を M0.5 という記号で示し、その XY 座標を(4.5, 0.5)のように、さらに両者をあわせて、
M0.5(4.5, 0.5)のように表記することとする。 
 図 1-2 で作成したルート５矩形では、左右両隅に細長い区画（ACC'A'と DBB'D'）ができる。図
1-6 のように、複合ルート５矩形でさらに上下の隅にも同じような細長い区画を作図してみると、上
下左右の四隅に「縁取り」のような細長い区画ができる。縁取りの狭い方の幅は 0.5 となる。 
 
 [黄金比] ルート５矩形が黄金矩形に分割できることは第１節で述べたが（たとえば図 1-3 で
AEE'A'と EBB'E'はともに黄金矩形）、複合ルート５矩形では新たな黄金比が加わる。 
 まずもとのルート５矩形において、図 1-7 のように対角線 AF'を引くと、中央垂直線 MM'との交
点 V'ができる（あるいは V'は二本の対角線 AF'と BE'の交点と考えてもよい）。この時 V'は、複合ル
ート５矩形の最上部 M"と最下部 M との長さを黄金分割する（MV'/V'M"=Φ)。[以下、大きい方の黄
金比(√5＋1)/2=1.6180339‥‥を大文字のΦで表し、小さい方の黄金比(√5−1)/2=0.6180339‥‥を
小文字のφで表すこととする] 上下反対方向に同じような操作でできる、二本の対角線 A"F0.5 と
B"E0.5の交点 V"も、同じく直線 MM"を黄金分割する（MV"/V"M"=φ)。 
 次に、下方に向かう半円と、左隅に細長い区画をつくる直線CC'との交点C2.5について考えてみる。
この点 C2.5は直線 CC'を黄金分割する（図 1-7 において CC2.5/C2.5C'=Φ)。前述したように、もとの
ルート５矩形において、AEE'A'は小さな黄金矩形であった（図 1-3）。複合ルート５矩形で作図した









 （注２）[V' V" V]  V'の座標は、V'(4.5 , 5－√5) つまり V'(4.5 , 2.764‥‥)である。証明：図 1-7 において 
MV':BM = EE':BE つまり MV':2√5 = 4:(2√5＋2) これを解いて MV'=5－√5=2.764‥‥となるので、この値
が V'の Y 座標となる。この時、MM"/MV'=2√5/(5－√5)=( √5＋1)/2=Φとなり、V'は MM"を黄金分割する。 
 参考として、これを図 1-7 の座標のように、M"を M4.5とみなし、その Y 座標を 4.5 として計算すると、MM4.5




 また V"の座標は、V"(4.5 , 3√5－5) つまり V"(4.5 , 1.708‥‥)である。証明：図 1-7 において MV"=MM"－
M"V"=2√5－(5－√5)=3√5－5=1.708‥‥ 
 したがって V'と V"との距離はほぼ１となる（VV'=2.764‥‥ － 1.708‥‥ =1.056‥‥≒1）。 
 また V'と V"との中点 V の Y 座標は{(5－√5)+(3√5－5)}÷2=√5=2.236‥‥である。 
 さらに二本の対角線 AF'と BE'を延長すると、それぞれ上辺 A"B"と交わるが、その交点同士の距離は、下辺 AB
の長さと黄金比となる（MV'と V'M"が黄金比なので）。 
（注３）[C2.5と黄金比] C2.5は直線 CC’を黄金分割する。証明：図 1-7 において CC2.5=AA2.5=AA"－A"A2.5=2√5
－2 したがって AA'/AA2.5=4/(2√5－2)=( √5＋1)/2=Φ となり、A2.5は AA'を黄金分割しているので、C2.5も直線
CC’を黄金分割する。したがって A2.5や C2.5の Y 座標は厳密には 2√5－2=2.472‥‥である。 
 参考として、これを図 1-7 の座標のように、C2.5の Y 座標を 2.5 として計算すると、CC'/CC2.5=4/2.5=1.6≒Φ 









































 図 2-1 の写真では（カメラは下から見上げた位置にある）、下の縁取りの中央部が扉口のペディメントの先端部
により隠されているが、たとえば Borsi (1977, p.149) の写真を見れば明らかなように、ペディメントの先端部は
「下の縁取りの外辺」（図 2-1 の EF）と接している。また EF の延長線である AB をさらに延長すると、中央ア
ーチの起点である迫り元の上辺の高さと一致する（後述の第７節とその注４参照）。したがって、本稿では図 2-1 の
ように「下の縁取りの外辺 EF」の延長線 AB を基準線とした。 
 上記の「中央のひし形に外接する四角形は正方形ではない」の「外接する四角形」とは、図 1-6 のような記号
表記を使えば、四角形 G0.5H0.5H4G4をさす（ただし図 2-1 にこれらの記号は記入されていない）。以下同様に第２
節で述べたような記号表記を用いる。 
 





ものとなる。次の第 4 節で述べる「周辺部」（図 2-2 参照）にある G4.5M4.5M6G6や M'F'F6M6などの小さな正方形
も想定できる。このように矩形と縁取りを組み合わせることで正方形となるのである（この幾何学模様における
他の正方形について第 5 節の注 2 参照）。 
 
 [複合ルート５矩形の導入 縁取りの幅] 以上の正方形の位置に注目しながら、この幾何学模様に図




 全体の枠 ABB"A"だけでなく、特に中央の正方形の位置を決定づける E や F の点、左右両隅の細





 図 2-1 における AC や DB のような縁取りの幅は、図 1-2 のルート５矩形作図における左右両隅の細長い小さ
な区画（ACC'A'と DBB'D'）ときわめて良く一致する。以前の論文で指摘したように（篠塚 2014, pp.52, 66 など）、
絵画作品へのルート５矩形スキームの適用を検証するにあたっても、この細長い区画はきわめて有効な手がかり
となってくれた。後述するように、この区画はファサードの円柱の位置決定にも（図３の ACC'A'と DBB'D'）、ま
たベルナルド・ロッセリーノの壁面墓碑の柱の幅の決定にも（篠塚、2015 予定 参照）利用されている。 
 
 [中央の円 左右の楕円] 縁取りの幅と同じく注目したいのは、中央の円や左右の楕円の位置である。
図２-1 から明らかなように、中央の円の最上部の点や最下部の点は（すなわち中心軸上の円の直径
は）、対角線の交点 V'、V"と一致している。第２節で述べたように、この V'や V"は複合ルート５矩
形の高さ MM"をそれぞれ黄金分割する点である（図 1-7 も参照）。 
 またルート５矩形の外側の左右にある二つの楕円について見てみると、楕円の中央の高さは、中央
の円の中心Vよりもやや上方に位置しており、図2-1 における横断線A2.5B2.5の高さと一致している。 
 このように、中央の円や左右の楕円のきわめて微妙な設定も、第２節、図 1-7 で見た複合ルート５
矩形の作図によって説明することができる。 
 
 （注４）[中央のひし形と円] Manenti Valli(2003, TAV.ⅩⅥ)の図版では、縁取りの幅が明示されていないため、
ルート５矩形が幾何学模様のどの点同士を結んだものなのか必ずしも明瞭ではないが、検証してみると、図 2-1 の
ABB'A'と同じと思われる。同じ Manenti Valli の図版では中央のひし形を正方形として図解しているが、この節
の最初で述べたように、やや縦長のひし形としなければならない。 
 図 2-1 において、中央のひし形や円の中心は、ルート５矩形 ABB'A'の中央垂直線 MM'上にあるが、中央横断
線 A2B2（図 2-1 で A2.5の下の２の記号を通る）よりもやや上に位置している。ひし形に外接する矩形 G0.5H0.5H4G4 
の中央に、ひし形や円の中心があることは明らかであろう。 
 さらに同じ Manenti Valli の図版では、二本の対角線 AF'と BE'の交点が、中央の円の最上部と一致し（図 2-1 
の V'）、また、二本の直線 AE'と BF'の延長線同士の交点が、 ティンパヌムの半円の頂部（図 2-2 で W'から W" あ
たり）と一致するように図解されている。文章による説明はないが、この図解は中央の円形の最上部や半円の頂
部の決定方法を示していると思われ、傾聴に値する。[なお Manenti Valli の図版では A、B、半円の頂部の三点
を結ぶ三角形は正三角形のようにも見える。しかし AE'と BF'の延長線をそれぞれ三角形の斜辺と考え、E'F'を 1、
底辺 AB をルート５として計算してみると、斜辺はほぼルート 4.5 であり、正確には正三角形ではない。第５節
の注６で述べるように、図 2-2 における A、B、W"がほぼ正三角形と思われる] 
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 また同様な操作を上から下の方向に作図してみる（図 2-1）。二本の対角線 A"F0.5と B"E0.5の交点が、今度は中
央の円形の最下部 V"と一致し、また二本の直線 A"E0.5と B"F0.5の延長線同士の交点は、下に設置されたペディメ
ントの底辺の稜線の中央と一致する（図 2-1 の外で、図には記入なし）。 
 第２節の注２で述べたように、V'や V"は複合ルート５矩形の高さ MM"を黄金分割しており、V'と V"の距離は
ほぼ１、その中点 V の Y 座標は√5 である。 
 （注５）[二つの楕円] 図 2-1 で楕円と、それを囲む区画の上下の縁取りとの間隔を見ると、下の縁取りとの間
隔よりも上の縁取りとの間隔の方が短く（つまり図 2-2 で、楕円の中央の高さは A2.5と同じであるが、線分 A2.5A4
は A0.5A2.5 よりも短い）、わずかに上方に浮いているかのように見える。このような一見不規則に見える位置も図
2-1 の複合ルート５矩形から説明でき、楕円の中央の高さは横断線 A2.5B2.5の高さに一致している。つまり第２節








数比で表せば４対９の長方形であり（図 1-4）、複合ルート５矩形では 4.5 対９の長方形となる（図
1-6）。図 1-6 において数字で示された、複合ルート５矩形の XY 座標平面を、ティンパヌムの幾何学
模様にあてはめてみる（図 2-1 の数字参照）。 
 横幅方向の長さを左側から見てゆくと、左端の縁取りの幅は 0.5 で（下辺 AC=0.5 辺 A'B'上の数
字の 0～0.5 なお図 2-1 では 0.5 は記入されていない）、その右の暗色の石板（縦長の長方形）の幅
は 2 である（下辺 CE=2 数字の 0.5～2.5）。その右の縁取りの幅は 0.5 で（EG=0.5 数字の 2.5～3）、
中央のひし形に外接する四角形の幅は 3 である（GH=3 やや施工上の誤差が目立つが、数字の 3～6）。
右半分は左半分と相称形なので、幅 0.5 の縁取り（HF 数字の 6～6.5）、幅 2 の暗色の石板（FD 6.5
～8.5）、幅 0.5 の縁取り（DB 8.5～9）と続く。 
 高さ方向の長さについては、下の縁取りの高さ方向の幅は 0.5 で（図 2-1 の数字の 0～0.5；図 2-2 
の AA0.5に同じ）、その上の長方形の高さは 3.5 (0.5～4；A0.5A4に同じ) である。（前述したように）





 （注）円の中心 V は、高さ M0.5M4の中央であるから、M0.5から 1.75、M からは 2.25 の距離にある点である。
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アルベルティの《テンピオ・マラテスティアーノ》の構成原理：ファサードと複合ルート５矩形 
ただしより厳密には、第３節の注４の最後で述べたように、V の M からの距離（Y 座標）は√5 である。 
 





 まず中央のひし形を囲むる矩形の上にある、暗色の石板による「横長の長方形」（図 2-2 の
G4.5H4.5H6G6）から見ていく。この長方形は短辺と長辺の比が１対２であるが、その長辺は下のひし
形を囲む四角形の横幅と同じく３であるから、短辺の長さは 1.5 となる。 
 この横長の長方形の左右には、ひし形に外接する図形があるが、それぞれの一角がティンパヌムの
半円形によって切断されている。それぞれの下辺の長さは２であり（数字の 0.5～2.5 および 6.5～




について言えば、その横幅 B0.5R0.5（図 2-2）は、その左の長方形の横幅 F0.5D0.5と同じ長さの２であ











 図 2-2 において、横幅方向の MC と MS の長さを整数比で比べると MC/MS=4/6.5=0.615‥‥とな
り、黄金比φ=(√5−1)/2=0.618‥‥にきわめて近いことがわかる。同様にして高さ方向の MM'と
MM6.5の比もほぼ黄金比である（MM'/MM6.5=4/6.5=0.615‥‥≒φ）。MS と MM6.5はともに長さ 6.5
であり、この二辺がつくる正方形を想定することができる（図 2-2 の SMM6.5S6.5 左上のかど S6.5
のあたりがティンパヌムの半円により切断されてしまうが）。 
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 （注１）[幾何学模様における黄金比] ティンパヌムの幾何学模様には黄金比に近い多くの整数比が見つかる。
整数比での AEE'A'の横幅と高さの比は 2.5 : 4=0.625≒φ AFF'A'の横幅と高さの比は 6.5 : 4=1.625≒Φ 
 さらに「縦長の長方形」も近似値的には黄金矩形と言えるかもしれない。つまり図 2-2 の右側にある F0.5D0.5D'F'
の横幅と高さの比は F0.5D0.5 : D0.5D'= 2:3.5 = 4:7 ≒ 0.57 （第９節の注３の扉口の黄金比とも呼応か） 
 上の本文で述べたように、MC/MS=MM'/MM6.5=4/6.5=0.615‥‥≒φであるが、MCとCSの比や、MM'とM'M6.5
の比もむろんほぼ黄金比となる（MC/CS=MM'/M'M6.5 = 4/2.5 = 1.6 ≒Φ）。 
 中央のひし形の横幅に等しい GH の長さは３、H からティンパヌム半円の内側の点 R までの長さは５、同じ
く G から R と反対側の点 S までの長さは５である。これらの長さを並べると、GH : HR = 3 : 5 GS : GR = 5 : 8 





 図 2-2 において、MS と MM6.5の二辺がつくる矩形は正方形となる（上述。一辺の長さ６.5）。この左半分の正
方形の相称形として右半分の正方形もある（MR と MM6.5 の二辺がつくる正方形。右上のかどが半円により切断
されてしまう）。この時、ティンパヌムの横幅 RS を底辺として二つの正方形が並ぶことになる。 
 また ED と EE6の二辺がつくる正方形 EDD6E6（右上のかど D6がわずかに半円により切断されている。一辺の
長さ６）、およびその相称となる正方形も考えられる。 
 より小さな正方形としては、たとえば C'E'と E'E6の二辺がつくる正方形（左上のかどが半円により切断されて
いる。一辺２）や A'E'と E'E6.5の二辺がつくる正方形（同じく左上のかどが半円により切断されている。一辺 2.5）、
およびこれらの相称となる正方形もある。 
 
 [拡張されたルート５矩形] これまでに述べたことから、図 2-2 において二つの矩形 CMM'C'と
SMM6.5S6.5は共に正方形であった（この二つの正方形は、辺の長さが黄金比であり、点 M を共有す
る相似図形である）。したがって、M と C'を結んだ直線を延長すると、S6.5と交わる。 
 ここで M と A'とを結んだ直線を延長し、また M6.5S6.5も延長すると、その交点が T6.5となる。T6.5
から垂直線を下ろし、MS の延長線との交点を T とすると、この ST の長さが半円の縁取りの幅とほ
ぼ一致することがわかる。 
 二つの矩形 AMM'A'と TMM6.5T6.5 は相似図形で、互いの辺の長さは黄金比である。また二つの縁
取りの幅 AC と ST も黄金比である。 
 さらにティンパヌムの右半分にも同じような矩形 MUU6.5M6.5を作図してみる。こうしてできた大






 （注３）図 2-2 の「拡張されたルート５矩形」TUU6.5T6.5 の上辺 T6.5U6.5 には、[1]、[2]、[2.5]のように[  ]付
きの数字が（やや飛び飛びに）記されているが、これはもとのルート５矩形 ABB'A'の上辺 A'B'に記された１、２、
2.5 などの数字と区別するためである。これら二つの数直線の目盛り同士もむろん黄金比となる。 
 この「拡張されたルート５矩形」に基づいて幾何学模様を見てみると、T と[6.5]を結んだ直線と、U と[2.5]を
結んだ直線との交点は 中央のひし形を囲む四角形の上の縁取りの上辺の中央 M4.5（つまり M"）と一致する。ま
た中央横断線 T3.25U3.25の高さが左右両端の楕円形の頂部（縁取りの内側）と一致する。さらに[２]や[７]からの垂
直線は縁取りとなる CC'や DD'と一致する。 








 やや不確定であるが、外側の半円の中心は図 2-2 の M0.5と思われ、この半円の直径（外法）は T0.5U0.5で、そ
の最上部は（やや誤差があるが）W"となる。 
 それに対して内側の半円の中心は、M や M0.5ではなく、わずかに上の位置にある W と思われる（図 2-2 では
その高さに部分的に短い破線が引いてある）。その最上部は W'である。この半円の直径（内法）は RS つまり 13
の長さにほぼ等しいので、その半径は 6.5 となる。したがって最上部 W'から垂直下に 6.5 の距離にある W が半円
の中心となる。なお半円の中心については AA.VV.(2007, p. 111) の図も参照のこと。 
 （注６）[正三角形の適用] 前注でふれた外側の半円とも関連するが、半円の最上部 W"については、図 2-2 に
おいて A、B、W"の３点を結べばほぼ正三角形となる（一辺の長さ９）。この時の正三角形の高さ MW"は 4.5√3 
=7.794‥‥となる。ただし外側の半円の境界は必ずしも明瞭ではない。 
 Manenti Valli(2003, TAV.ⅩⅥ)の図版の三角形については前述第３節の注４参照。図 2-2 のように ABW"を正
三角形とすると、その斜辺は E'や F'の点よりもわずかに上を通る。 
 （注７）[ルート２矩形の区画] ティンパヌムの幾何学模様のなかには、これまで言及していない部分がある。
最下層に並んでいる左右の「小さな横長の長方形」（図 2-2 の ASS'S"とその反対側の長方形）とその横にある「ひ
し形を囲む区画」である。 
 それぞれの横幅は、すでに述べた上方の区画と同じ幅で、等しく２である。たとえば AS は CE に等しく２であ
る。しかし高さ SS'はどのような長さなのか。1.5 ほどにも見えるが、上方の横長の長方形の短辺（G4.5G6=1.5）
と比較すれば、明らかにやや短い。 
 この小さな横長の長方形 ASS'S"は「ルート２矩形」であり、ルート２矩形と考えれば、AS ＝２ SS'=√2 ≒
1.414 となり、現実の寸法にきわめて良く合致する。 
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 図 2-2 において AH と AA6の二辺がつくる矩形は正方形となるが（一辺の長さ６）、その対角線 AH6の長さは
ほぼ AD の長さと同じであり（AH6 = 6 √2 ≒ 8.484 ≒ 8.5 = AD）、AD を下辺とする大きなルート２矩形
ADD6A6 を作図できる。図 2-2 のような作図をすれば、小さなルート２矩形と大きなルート２矩形が対角線（直
線 S'D6）上に並んでいる相似図形とみなすことができる。 
 なお De Angelis d'Ossat(1958, p.257)の指摘するように、平面図においてファサードの横幅と側面部の奥行き














 ここで思い出したいのは、図２-1 における幾何学模様の CD の長さである。この CD の長さがつ
くる二つの正方形 CDD'C'はルート５矩形作図の出発点であった（図 1-1）。図３ を見るとファサー





 （注１）幾何学模様のルート５矩形の基準線 AB 上の線分 CD（図 2-1 の X 座標 0.5～8.5 で、その長さは８） 






 [複合ルート５矩形の適用] ファサードが地面と接する最下辺を基準線 AB として、複合ルート５矩
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 図３や図４に記されたさまざまな記号のうち、まず A、B、C、D、E、F、M のような、ルート５
矩形の基本形（図 1-2）にあるものから見ていく。 





 （注２）[正方形の設定] ファサード初層の左半分においてどこに正方形があるのか。図３では CMM'C'や
AMM"A"が正方形であるが、これら以外にも、M と A"とを結び対角線 MA"を引くと、この対角線上の点を基準
に多くの正方形を想定することができる。たとえば（１）柱頭の端と、円柱の基台の右端からの垂直線の交点（図
３の C' のやや右下）を対角線上の点とする正方形、（２）軒の高さと、円柱の基台の左端からの垂直線の交点（図
３の A"と C'の中間）を対角線上の点とする正方形も考えられる。 
 当初私は（１）の正方形の左下の頂点を C とし、（２）の正方形の左下の頂点を A として、複合ルート５矩形
をあてはめて考察し（したがって左隅の円柱を囲むかたちで細長い区画 ACC'A'を想定していた）、かなりの段階
まで推論を進めた。しかしティンパヌムの幾何学模様とファサードの壁面全体とを直接結びつけてくれる基本単
位が見つからなかった。その基本単位が、幾何学模様の CD と同じ長さの扉口の楣 J1.5K1.5と思われることに気づ
いたのは、研究段階の後半であった。この楣の横幅を１とする複合ルート５矩形をファサード全体にあてはめて
みると、それまで以上に適合性が高いことがわかった。[第７節の注 4 も参照されたい] 
 
７ 整数比による分析 
 次に整数比（有理数比）に還元し分析してみる。図 1-6 のような複合ルート５矩形の XY 座標平面
を、ファサード全体にあてはめてみる（図３と図４に記入された数字を参照）。 
 




6.5、8 の位置に左右のアーチの側柱の稜線がある。3.5 と 5.5 は（図３や図４では記入されていない
が）中央のアーチの側柱の稜線（あるいは中央アーチの内法）と一致する。４と５は扉口の楣の左右
両端である（第６節で述べたように図２-1 のティンパヌムの幾何学模様の CD の長さでもある）。そ
20
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して 4.5 がファサードの中央である。 
 このように見てくると、横幅方向を９分割もしくはその二倍の 18 分割する X 座標の点によって、
ファサード初層部の建築要素のほとんどすべてが決定されていることがわかる。 
 中央の二つの円柱の距離（心心）は３であり（３から６まで）、左の二つの円柱の距離は 2.5（0.5
から３まで）、右の二つの円柱の距離も 2.5（６から 8.5 まで）である。中央の二つの円柱の軸を境界
にして、ファサードの横幅全体が三等分されていると見ることもできよう（0－3－6－9 のように）。
３と６の位置には上層の付け柱が続き、横幅の三等分が強調されている。 
 中央のアーチの内法は２であり（3.5 から 5.5 まで）、左のアーチの内法は 1.5（１から 2.5 まで）、
右のアーチの内法も 1.5（6.5 から８まで）である。隣り合うアーチの内側（内輪：イントラドス）
同士の距離は１である（2.5 から 3.5 まで；5.5 から 6.5 まで）。また四本の円柱の基台の横幅は 0.5
である。 
 
 （注１）これまで述べた９等分もしくはその倍の 18 等分でファサードの横幅全体を解釈する分析は、私自身が
試行錯誤の末にたどり着いた結論である。しかし気づいてみたら、この分析結果は、Soergel(1958,p12, p120 の
図; 1960,p.349 )や相川（1988,p.207 の第 93 図）の分析と内容的に同一であった（ファサードの横幅を Soergel
は 1-1½ -1-2-1-1½ -1 の比に分割して比例分析しており、また相川は 2-3-2-4-2-3-2 で 18 等分している）。また相
川の図に見られる中央に想定された大きな正方形は、よく知られている Borsi(1975,p.139, fig.141)のファサード
比例分析と同じである。これらの正方形の垂直線の位置については、本稿におけるルート５矩形の中央の正方形
の垂直線（図 1-3 の EE'と FF'；図３や図４の E と F）と同じ位置にあるが、正方形の上下の辺の位置は異なる。
また左右両端の円柱の位置の解釈も異なる。 
 なお Naredi-Rainer(1982,p.167;1994,pp.295-6)は、ファサード全体の横幅を 100 (in piedi romani) として、
11-16½ -11-23-11-16½ -11 に分割して比例分析している（一方で、中央の二つの円柱がファサードの横幅全体を正
確に三等分しているとも述べている）。しかしこの大きな数字による比は、アルベルティの志向する簡単な整数比
から逸脱していると思われる。Tavernor(1998,p.75, fig.56)もファサードの横幅全体を 100 (in piedi romani) と
して中央の二つの円柱を境に 33-34-33 に分割している。 
 
 [高さ方向の分析] 次に高さ方向（Y 座標）を見てゆくと、全般的に横幅方向（X 座標）ほどには明
瞭な境界を指摘するのが容易でない。 
 写真（図３）と立面図（図４）の比例分析の枠の位置を比べてみると、基底部や最上部にややズレ
があり、判断の難しい点が生じてくる。それでも主要部、つまりほぼ円柱の高さに相当する 1 から 4 
までの高さ部分では両者は一致しており、特に問題は生じない。 



















である。基壇とその上の装飾帯との境は、写真（図３）では Y 座標の 0.5 に一致するが、立面図（図４）ではズ
レがある。 
 ティンパヌムの幾何学模様についても、ファサードの壁面よりやや奥に設置されているため、両者でズレがあ
る。図 2-1 での基準線 AB の高さは、立面図（図４）では、中央および左右のアーチの迫り元のコーニスの上辺
の高さ（つまり三つのアーチの起点の高さ）と一致しているが、写真（図３）では幾何学模様の基準線はやや下
方に写っている。これについては上の本文で述べたように、立面図（図４）の方を根拠に判断すべきであろう。 
























 図４のような現時点での結論を導くにあたって、高さ方向（Y 座標）において最も重視したのは高さ 2.5 の位
置である。上の本文や注３で述べたように、この高さにティンパヌムの幾何学模様の基準線（図 2-1 の AB）や
三つのアーチの迫り元のコーニスの上辺がある。つまり、ファサードの壁面構成とティンパヌムの幾何学模様と
を結びつける基準線の高さであり、また三つの大アーチの起点となる高さである。次の第８節の注１で述べるよ
うに、高さ 2.5 はファサードの高さ（AA’や BB’）を黄金分割している。[さらにこの高さ 2.5 は、図 2-1 の A2.5
や B2.5 の位置から明らかなように、ティンパヌムの幾何学模様における左右の「楕円の中央の高さ」と呼応して
いる。また図では見えない両側面部に並ぶ各七つのアーチの起点の高さでもある] 




 この 2.5 の高さの軸線と左右の枠とを基準にして導かれたのが、図３や図４である。前述のように、高さ 1 か
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きる（図 5-1 の P5P6W4W3は黄金矩形）。 
 以上述べてきた黄金矩形に対角線を引けば、図 5-2 のようにすべて平行になる（図 5-2 には後述
する黄金矩形の対角線も記入されている）。 
 
 （注１）図 5-1 において、点 C2.5は CC'を黄金分割するが（図 1-7 における点 C2.5である。第２節参照）、直線
C2.5G2.5の高さは、アーチの起点である迫り元を通り（第 7 節の注４の後半参照）、下の正方形 CGG2.5C2.5と上の
小さな黄金矩形 C2.5G2.5G'C'とに分ける。[CG=CC2.5  CG/GG'=G2.5G'/G'C'=C'C2.5/C2.5C=φ] 
 （注２）図 5-1 のように、左のアーチの外輪（エクストラドス）の頂点を Q1としてみる。このアーチの左右に
ある円形浮彫の中心をそれぞれ W1、W2とすると、W1、W2は Q1と同じ高さにあり（円柱の柱身と柱頭下の平縁
との境界も同じ高さである）、また W1、W2から垂直線を下ろすと、アーチの起点である迫り元のコーニスの中央
P3、P4を通る（この P3と P4の高さつまり Y 座標は 2.5 である）。さらに垂直線をおろし、アーチの側柱を支える
基点を P1、P2とする。 
 この時、P1P2W2W1は黄金矩形である。また P1P2P3P4は正方形で、P4P3W2W1は黄金矩形。また P4は P1W1を
黄金分割している。[P1P2=P1P4  P1P2/P2W2=P3W2/W2W1=W1P4/P4P1=φ] 
 また黄金矩形の基本的特性として、二本の対角線 P2W1と P4W2を引くと、これらは直角に交わる。 
 中央のアーチは左右のアーチよりも一回り大きく、その左右にある円形浮彫の中心 W3と W4は、アーチ内輪の
頂点と同じ高さにあるが、左右のアーチの区画にある円形浮彫の中心（W1 や W2）よりもわずかに高い位置に設
けられている。W3と W4から垂直線を下ろすと、それぞれアーチ迫り元のコーニス中央 P8、P7を通り、また基準
線 AB との交点を P5、P6としてみる。 
 この時、P5P6W4W3は黄金矩形である。また P5P6P7P8は正方形で、P7W4W3P8は黄金矩形。また P8は P5W3を




 さらに図 5-1 の P9P10P11P12のように、中央の二本の円柱の柱間（左の円柱の柱身の右の稜線と、反対側の円柱
の稜線の距離で、P9P10の長さに等しい）、および複合ルート５矩形の下辺と上辺（P9P10と P11P12）とに囲まれる
四角形も黄金矩形である。ファサード初層全高である P9P12 を黄金分割する点を P13 とすると、下の正方形
P9P10P14P13 と上の小さな黄金矩形 P13P14P11P12 とに分けられる。P13P14 は、ティンパヌムの幾何学模様の中央の
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円の中心（図 1-7 や図 2-1 の V）を通り、また上下反対方向にある、もう一つの黄金分割点は、扉口の楣の上辺











 ファサードの黄金比に関する先行研究と本稿との違いは次の二点である。（１）本稿では、図 1-3 の
AEE'A'のような「ルート５矩形に内在する黄金矩形」を分析の出発点としている。これをファサー





人もの研究者によって指摘されている。早くに De Angelis d'Ossat(1958, pp.256-7; TAV.ⅩⅦ なお同じ図が 









こでは便宜上、座標の数値の小さい左のアーチで考える）、左アーチ中央の X 座標は 1.75、ファサード中央は 4.5、
左アーチ中央からファサード中央までの距離は 2.75、左アーチ中央からファサード壁面の右の稜線までの距離は
















 （注４）Manenti Valli(2003, TAV.ⅩⅣ-Ⅴ; 2012, p.131)は、ファサード初層部壁面の横幅方向に、フィボナッ
チ数列による多くの黄金比を指摘している。その説明図はさながらティンパヌムの中央の円を支点として比例コ
ンパスを順次広げていくような印象を与えて興味深い。中央アーチの内径を 13  として(piedi riminesi に換算)、















































 （注１）初層の円形浮彫については、第８節の注２で述べたように、図 5-1 の P1P2W2W1および P5P6W4W3が
黄金矩形であった。上層の円形浮彫については、同じ図 5-1 の P15P16W5P19 を黄金矩形として考えると、整合性
と一貫性が生まれる。つまり上層の右の円形浮彫の中心 W5からの垂線 W5P16を黄金分割する点を P17とすると、
この点を通る水平線 P17P18 は、黄金矩形 P15P16W5P19 を、上の小さな黄金矩形 P18P17W5P19 と、下の正方形
P15P16P17P18とに分ける。[P15P16=P15P18    P15P16/P16W5=P17W5/W5P19=P19P18/P18P15=φ] 
 この時 P17P18の高さは右のアーチの外輪の高さと一致する（したがって第８節の注２で述べた Q1や、円形浮彫
の中心 W1、W2とも同じ高さになる）。ただし P17は右アーチ外輪の頂点ではなく、そのやや左であることに注意。 
 さらにファサード中央から上層右の円形浮彫の中心までの距離 P19W5と同じ長さである P15P16は、ファサード
左右両端の円柱基台の端 P20、P21とも黄金比と思われる（図 5-1 で P16P21/P15P16=P15P16/P20P15=φ）。 
 また図 5-1 の点 M2.5（図 2-1 のティンパヌムの幾何学模様での M）と、中央アーチ右の円形浮彫 W4と、上層
の右の円形浮彫 W5とは斜め一直線上に並んでいる。そして中央アーチ右の円形浮彫を囲む正方形の左下の頂点を
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Q2、上層の右の円形浮彫を囲む正方形の左下の頂点を Q3とすると、M2.5、Q2、Q3の三点はほぼ黄金比となる。 
 さらに、上層の二つの円形浮彫の距離 W5W6を黄金分割する点 P22からの垂直線は（図 5-1 では点線で示す）、
ティンパヌムの幾何学模様の点 B（図 2-1 での B）を通る。むろんもう一つの黄金分割の点は A を通ることにな
る。また図 5-2 で、この上層の二つの円形浮彫を囲む正方形のそれぞれの上辺の中央（右の Q4、左の Q5）から垂




さ」は黄金比となっている。なお De Angelis d'Ossat(1958, TAV.ⅩⅦ) の指摘するように、側面部の銘版なども
黄金矩形である（第８節の注３参照）。 
 （注２）初層の円形浮彫は同じ大きさであるが、上層の円形浮彫よりもやや大きい。初層の円形浮彫を囲む正





















 二本の縦溝つき付け柱は、初層の中央の二本の円柱の延長上（真上）に置かれている（図 5-2 の G
と H）。またペディメントの傾斜が垂直の壁に変わる位置（E6 および F6 のすぐ下）は、初層の左右




 ここで注意したいのは、ティンパヌムの幾何学模様との関係である。図 5-2 のように、ティンパヌ
ムの幾何学模様のうち、中央のひし形を囲む正方形と、その上の長方形に注目してみると、この小さ
な四角形（図 2-2 の EFF6.5E6.5に相当する）を拡大（長さを８倍）したものが、大きな四角形 EFF6.5E6.5
となる。 
 
（注４）図 5-2 で上層部分の E6.5F6.5の水平線は、右上にわずかに見えるアーチの起点（迫り元のコーニスの上辺）
の高さと一致する。左上の E6で壁の工事は中断しているが（図３）、そこからの水平線も枠取りの直線 E6F6と一
致する。 
 小さな四角形において黄金比が見いだされたように（図 2-2 の EE4 と E4E6.5 がほぼ黄金比。第５節参照）、大
きな四角形においても EE4 と E4E6.5 がほぼ黄金比である。さらに点 E4 とは上下反対方向に黄金分割する点 E2.5
は、ティンパヌムの幾何学模様の基準線 AB と同じ高さにある。 
 上層部分や大ドームの完成予想図の諸説については序の注２で述べた Turchini(2000)参照。Borsi (1977, 




応）ティンパヌムの幾何学模様（図２-1）の ABB'A'がファサード初層壁面（図 3）の ABB'A'と対応
していることは、第６節以下の議論でも強調してきたことである。さらに直前の本文で述べたように、
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